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Diplomová práce se zabývá vhodnými zp]soby ukládání tepelné energie 
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materiál] použitelných pro konstrukci vysokoteplotních zásobník] a využitelnost 
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a zp]sob vyhodnocení. Dále je v práci proveden návrh velikosti solárního 
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ABSTRACT  
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Ekologie a ochrana životního prostUedí jsou dnes často skloOované pojmy 
se širokým významem. ZjednodušenE se jedná o to, abychom se k pUírodE chovali 
co nejšetrnEji, tak aby netrpEla. V ideálním pUípadE bychom mEli pUírodE pomoct se 
zotavit. Proti této myšlence stojí činnost človEka, jehož cílem je maximální výtEžnost 
z pUírody pro uspokojení nejr]znEjších lidských potUeb. Činnosti lidstva ĚnapU. tEžba 
nerostných surovin, intenzivní zemEdElská výroba, čerpání neobnovitelných 
pUírodních zdroj] atd.ě má na životní prostUedí negativní vliv. Následky takové 
činnosti mohou být nepUímé, mohou se projevit až za nEkolik let a daleko od místa 
p]vodu. V každém pUípadE tyto následky mohou být katastrofální. NepodaUí-li se 
nám obnovit pUírodu, je tUeba alespoO ochraOovat to, co nám z]stalo.  
Jednou z mnoha možností ochrany pUírody je využívání solární energie. Jde 
o využívání obnovitelného zdroje, který je nevyčerpatelný, nemá témEU žádný 
dopad na životní prostUedí, neprodukuje škodlivé odpady, ani neovlivOuje tepelnou 
rovnováhu ZemE. Nezanedbatelnou výhodou tohoto druhu energie je i skutečnost, 
že je k dispozici zadarmo a nehrozí tedy problémy související se zvyšováním cen 
jako je tomu u fosilních paliv. Využívání energie slunečního záUení patUí z hlediska 
ochrany životního prostUedí k nejčistším a nejšetrnEjším zp]sob]m výroby energie.  
Co kdyby bylo možné takový druh energie zachytit, na vhodném místE akumulovat 
a uchovat jej pro pozdEjší potUebu? Solárních kolektor] určených k zachycení 
solární energie a k její pUemEnE na tepelnou energii známe hned nEkolik druh]. 
StejnE tak známe i spoustu zásobník] určených k uchování tepelné energie. ůle 
existuje materiál, který by byl schopen uchovat takové množství tepelné energie, 
aby nám umožnil pUekonat nerovnomErnost mezi výrobou a spotUebou a zásobovat 
tak stavební objekt energií, pocházející pouze ze slunečního záUení? Takový 
materiál by musel disponovat určitými tepelnými vlastnostmi, a právE jejich 
charakteristikou se budu v následující práci zabývat. Dále se práce zabývá 
konstrukčním uspoUádáním tEchto tepelných zásobník] a návrhem velikosti 




2 SOLÁRNÍ ENERGIE  
Solární energie je energetický zdroj, kterého je a dlouho bude v pUírodE dostatek. 
Sluneční výkon 40 bilionkrát pUesahuje teoretickou spotUebu lidstva, avšak z toho 
množství dokážeme využít pouze část. V úvahu je tUeba brát skutečnost, že 
z celkového dopadajícího záUení 1Ř0 000 TW se čtvrtina odrazí zpEt do kosmického 
prostoru, pEtina je pohlcena atmosférou a polovina se pUemEní v teplo na povrchu 
ZemE. I pUes to, že je sluneční záUení vydatným obnovitelným zdrojem energie, tak 
se na povrch ZemE nedostává 24 hodin dennE, ale je pro nás k dispozici pUibližnE 
jen Ř hodin dennE, a to ve slunečné dny. NEkteré dny, kdy je nepUíznivé počasí, 
nemusí být k dispozici v]bec. V současnosti je možné z jednoho metru aktivní 
plochy získat pouze maximálnE 110 kWh elektrické energie za rok. ů to je d]vod, 
proč sluneční energii akumulovat. [1] 
ůby bylo možné ve vysokokapacitním tepelném zásobníku akumulovat co nejvEtší 
množství tepelné energie, musí být celý solární systém složen z takových prvk], 
které tuto skutečnost umožní.  
Dopadající sluneční záUení je zachyceno solárním kolektorem a koncentrováno do 
určitého místa. Sluneční energie je dále vhodným zp]sobem pUemístEna do 
tepelného zásobníku. V pUípadE potUeby je energie odvádEna ze zásobníku  
a využívána jak k ohUevu vody, vytápEní, tak i k výrobE elektrické energie.  
 
Obrázek 1 Rozložení sluneční energie bEhem roku [12] 
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3 SOLÁRNÍ TEPELNÉ SYSTÉMY  
 
Obrázek 2 Schéma solárního akumulačního systému 
3.1 SOLÁRNÍ SBDRAČE 
3.1.1 SOLÁRNÍ TEPELNÝ KOLEKTOR  
Jedná se o zaUízení určené k pohlcení slunečního záUení a jeho následné pUemEnE 
na tepelnou energii. Sluneční paprsky dopadající na termický kolektor jsou 
pohlcovány absorbérem umístEným v kolektoru. V absorbéru dochází k pUemEnE 
slunečních paprsk] na tepelnou energii. ůbsorbér tvoUí trubky umístEné tEsnE vedle 
sebe, což umožOuje lepší šíUení tepla. V trubkách se nachází teplonosná kapalina 
Ěvoda, nemrznoucí smEs vody a propylenglykoluě, která pUemis[uje teplo do 
zásobníku.  
Účinnost kolektor] dosahuje až 75 %. ůbsorbér, tvoUený z mEdEných trubek a 
plech], je pokryt selektivní vrstvou zbarvenou modUe až černE, díky které dochází 
k pohlcení značné části sluneční energie a zároveO témEU nedochází k vyzaUování 





Obrázek 3 Konstrukce solárního kolektoru [22] 
Chceme-li zachytit co nejvíce slunečního záUení, je tUeba se zabývat také 
sklonem a orientací kolektor]. Sklon musí být takový, aby kolektor mohl zachytit 
co nejvíce sluneční energie jak v letním, tak v zimním období. Optimální sklon 
pro sezónní letní provoz je 25° - 35°. Pro sezónní zimní provoz to je 60° - 90°. 
Jestliže má být provoz zásobníku tepla celoroční, pak se jako optimální jeví sklon 
kolektoru 40° - 45°.  
 
Obrázek 4 Účinnost solárního kolektoru podle jeho úhlu sklonu 
v ročním období [22] 
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3.1.2 TROMBEHO STDNA  
Jedná se o stEnu natUenou černou barvou, která absorbuje teplo z dopadajících 
slunečních paprsk] a zahUívá se tak. ůkumulované teplo je pak vyzaUováno do okolí. 
PUed zdí m]že být sklenEná bariéra a prostor mezi ní a sklem funguje jako skleník.  
 
Obrázek 5 Schéma proudEní vzduchu pUi ohUevu v Trombeho 
stEnE [23] 
 
3.1.3 FRESNELOVA ČOČKA 
Pro vysokokapacitní zásobník je nutné využít odlišný typ solárního sbErače. 
Vhodným druhem takového solárního kolektoru pro vysokokapacitní solární 
zásobník je Fresnelova čočka nebo parabolický koncentrátor sluneční energie. Tyto 
zrcadla či koncentrátory odráží záUení z velké plochy a koncentrují jej do malé 
oblasti. ZáUení je poté pUemEnEno na teplo. Je nutné brát v úvahu i to, že r]zné 
solární sbErače poskytují i r]znou účinnost. Koncentrace slunečních paprsk] 
umožOuje i dosažení vyšší teploty v tepelném absorbéru. Je-li dosaženo dostatečnE 
vysokých teplot, pUi kterých vzniká pUedehUátá pára, je možné pomocí generátoru 
vyrábEt i elektrickou energii. Jestliže solární sbErač disponuje natáčecím systémem, 
je možné takovým zp]sobem sluneční záUení soustUe@ovat do požadované oblasti.  
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Fresnelova čočka je deska s Uadou drážek. Každá z nich má stejný profil jako 
odpovídající část konvenční čočky. Z čočky jsou odstranEny ty části, které se pUímo 
nepodílejí na lomu paprsk]. Díky tomu je dosaženo úspory materiálu, která snižuje 
výrobní náklady. Čočka slouží ke koncentraci solární energie a k získání vyšší 
teploty v tepelném absorbéru. 
 
Obrázek 6 Schéma uspoUádání Fresnelovy čočky pro koncentraci 
slunečního záUení [2] 
3.1.4  PARABOLICKÝ KONCENTRÁTOR SLUNEČNÍ 
ENERGIE  
Kolektor využívá odrazu dopadajícího slunečního záUení od odrazivé plochy do 
ohniska paraboly a koncentraci této energie. Energie je dále vhodným zp]sobem 
pUemís[ována do zásobníku. Podle časové polohy Slunce v pr]bEhu dne se 
parabola otáčí a dochází tak k absorpci co nejvEtšího množství solární energie. 
Také tento zp]sob je vhodný pro vysokokapacitní tepelný zásobník.  
 




Sluneční záUení není na povrchu ZemE rozloženo rovnomErnE. Nejvíce slunečního 
záUení dopadá na povrch v blízkosti rovníku. MEní se tedy i potenciál, který by mohl 
být využíván v závislosti na geografické poloze. Dále zde hraje roli i prodlužování  
a zkracování denní doby. To lze Uešit využitím natáčecích zaUízení sledující pohyb 
slunce a umožOující tak zvýšení pUijmu výraznE zvýšit pUíjem energie v oblastech 
vzdálených od rovníku. Účinnost parabolického koncentrátoru se pohybuje kolem 
35 %. [3] 
3.1.5 PARABOLICKÝ KONCENTRÁTOR SLUNEČNÍ 
ENERGIE SE STIRLINGOVÝM MOTOREM  
Výroba energie ze slunečního záUení pomocí Stirlingova motoru je velmi efektivní. 
Motor je pevnE umístEn pomocí jednoho nebo více ramen v ohnisku zrcadla, ve 
kterém je koncentrováno sluneční záUení. Soustava se natáčí za Sluncem tak, aby 
byl výkon optimální.  
 




3.2 TEPELNÝ ZÁSOBNÍK 
Pro akumulaci tepelné energie slouží zásobníky tepla, které zastupují v solární 
technice d]ležitou roli. Zásobník akumuluje tepelnou energii a uchová ji pro pozdEjší 
využití. Umožní tak pUekonat nerovnomErnost mezi výrobou a spotUebou. 
U tepelných zásobník] se sleduje množství tepla, které je zásobník schopen 
akumulovat v objemu 1 m3, tedy hustota akumulace, která je rozhodující pro návrh 
jeho velikosti. Materiál s velkou hustotou akumulace umožOuje navrhnout zaUízení 
menších rozmEr] než materiál s menší hustotou akumulace. Materiál musí 
disponovat i velkou tepelnou vodivostí z toho d]vodu, aby bylo možné teplo 
v zásobníku rovnomErnE rozvrstvit a bylo tak rozvrženo do celého objemu 
akumulátoru. Naopak v období vybíjení zásobníku musí být teplo snadno odvedeno 
z celého objemu.  
3.2.1 TEPELNÁ VODIVOST 
Součinitel tepelné vodivosti そ udává množství tepla, které prostoupí 1 m2 plochy pUi 
teplotním spádu 1 K.m-1. Hodnotu součinitele tepelné vodivosti ovlivOuje Uada 
faktor], mezi ty nevýznamnEjší patUí teplota. Se zvyšující se teplotou roste i tepelná 
vodivost. Dalším faktorem významnE ovlivOujícím součinitel tepelné vodivosti je 
objemová hmotnost. Pro vyšší teploty jsou vhodnEjší materiály s vyšší objemovou 
hmotností. Dále je to pórovitost, chemické a mineralogické složení. Se zvyšující se 
teplotou roste i hodnota součinitele tepelné vodivosti. 
3.2.2 MDRNÁ TEPELNÁ KAPACITA 
MErná tepelná kapacita cp vyjadUuje množství tepla potUebného k ohUátí 1 kg látky 
o 1 K. Lze ji vyjádUit rovnicí:  
ܿ௣ ൌ ொ௠ሺ మ்ି భ்ሻ. 
3.2.3 TEPELNÁ AKUMULACE 
Tepelná akumulace je schopnost materiálu pUi ohUívání pUijímat určité množství 
tepla, které pUi ochlazování odevzdává okolí. TepelnE akumulační schopnost je tím 
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vEtší, čím vEtší je objemová hmotnost a mErná tepelná kapacita materiálu. Dobrou 
tepelnou akumulací se vyznačují materiály, které dokážou pojmout velké množství 
tepla a zároveO k odevzdání tepla do okolí dochází pomErnE pomalu.  
S rostoucí hodnotou mErného tepla roste hodnota akumulace tepla. Materiál musí 
mít velkou tepelnou vodivost z toho d]vodu, aby bylo možné teplo v zásobníku 
rovnomErnE rozvrstvit a bylo tak rozvrženo do celého objemu akumulátoru. Naopak 
v období vybíjení zásobníku musí být teplo snadno odvedeno z celého objemu.  
Vhodným Uešením k akumulaci tepelné energie s využitím senzibilního tepla se zdá 
být beton a keramika. Tyto materiály jsou ideální pUedevším vzhledem k jejich dobré 
tepelné vodivosti, vysokému rozmezí teplot, dostupnosti, nízké cenE a snadnému 
zpracování. 
3.3 PRINCIPY AKUMULACE TEPLA 
Tepelnou energii lze v zásobníku ukládat r]znými zp]soby. K dispozici je tepelné 
skladování energie s využitím senzibilního zásobníku, latentního zásobníku, 
akumulace reakčního tepla a akumulace s využitím sorpce. PUehled technologií pro 
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Obrázek 9 RozdElení zásobník] [10] 
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3.3.1 AKUMULACE POMOCÍ SENZIBILNÍHO ZÁSOBNÍKU 
Zásobník akumulující teplo, aniž by došlo k pUemEnE skupenství materiálu, se 
označuje jako zásobník senzibilní. Senzibilní akumulace tepla využívá tepelnou 
kapacitu a zmEnu tepla materiálu bEhem procesu nabíjení  
a vybíjení. Problém nízké hustoty akumulace u tohoto zp]sobu ukládání tepla musí 
být kompenzován pomErnE velkým objemem zásobníku.  Čím vyšší tedy bude 
objemová hmotnost média, tím menší rozmEry jádro zásobníku m]že mít. 
Matematicky lze tento dEj popsat podle následující rovnice: ܳ ൌ  ܶ߂ܿ݉
Pro tento druh zásobníku se volí materiál s vysokou tepelnou kapacitou a nízkými 
poUizovacími náklady. TEmto požadavk]m nejlépe odpovídá voda s tepelnou 
kapacitou 1160 Wh.m-3.K a hustotou akumulace 100 – 300 MJ.m-3. Problém nastává 
v rozsahu teplot, které se pohybují jen mezi 0 °C a 100 °C. Materiál vhodný pro 
konstrukci vysokokapacitního zásobníku musí být schopen pracovat v daném 
rozmezí teplot.  
Jako další vhodný materiál se nabízí beton, který je schopen pracovat do teploty až 
1200 °C. Je to materiál s vysokou tepelnou kapacitou, dobrými mechanickými 
vlastnostmi ĚnapU. tlaková pevnostě a vysokou mechanickou odolností v]či 
cyklickému tepelnému zatížení. Objemová kapacita je podstatnE nižší než u vody, 
pohybuje se jen mezi 460 a 560 Wh.m-3.K. Výhoda v použití zásobník] s pevnými 
látkami je i to, že nehrozí porušení mrazem jako u zásobník] s použitím vody. [7], 
[8] 
3.3.2 AKUMULACE POMOCÍ LATENTNÍHO ZÁSOBNÍKU 
PUi tomto zp]sobu akumulace tepla je využito skupenského tepla tání a tuhnutí  
a tepelné kapacity materiálu Ětj. citelné teplo materiálu v kapalném a pevném stavuě. 
PUi zmEnE skupenství látky se uvolOuje/spotUebovává energie, která je označována 
jako latentní a nedochází ke zmEnE teploty. Skladovací kapacita je dána rovnicí: 
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Výhodou je pUedevším možnost vEtší akumulace tepla, tedy menší velikost 
zásobníku oproti citelnému skladování. V dnešní dobE se používá pUechod pevné 
fáze v kapalinu a látky používané v rámci této technologie se označují jako materiály 
se zmEnou fáze ĚPCMě. Hustota akumulace takových materiál] dosahuje 200 až 
500 MJ.m-3. Vzhledem k tomu, že je pUi této akumulaci tepla využito fázové pUemEny 
látek, u kterých tak dochází ke zmEnE objemu, není tento zp]sob skladování 
energie vhodný pro vysokokapacitní zásobník. [24] 
VýbErem vhodných látek se zmEnou skupenství ve vhodném teplotním rozmezí  
a zp]sobem jejich použití lze akumulaci optimalizovat. K dispozici jsou látky 
organické a látky anorganické.  
Mezi organické látky vhodné k použití akumulace tepla patUí technické parafíny  
a vosky. Hodnota skupenského tepla tEchto materiál] se pohybuje mezi ř0 až  
200 MJ.m-3, ale mají velmi nízkou tepelnou vodivost 0,2 W.m-1.K-1. [24] 
Vhodné je využití i anorganických látek, a to hydratovaných solí, napU. Glauberova 
s]l Ěsíran sodný Na2SO4.10H2Oě nebo s]l kyseliny octové ĚCH3COONa.3H2O), 
jejichž hodnota skupenského tepla tání je 1Ř0 až 350 MJ.m-3, pUíznivá je i hodnota 
tepelné vodivosti 0,5 W.m-1.K-1. Použití tEchto materiál] v zásobnících je limitováno 
Uadou problém]. Jde o problémy spojené se sníženou akumulační hodnotou  






Obrázek 10 Porovnání pr]bEhu teplot pUi akumulaci latentního 
tepla a akumulaci citelného tepla [25] 
3.3.3 AKUMULACE REAKČNÍHO TEPLA  
Akumulace s využitím chemických reakcí využívá vratných chemických reakcí 
vhodných látek, které jsou doprovázeny jímáním/uvolOováním Ěv jednom smEru 
reakce endotermická, v druhém smEru reakce exotermickáě tepla.  ܣ ൅ ܤ ൅ οܪ ՞ ܣ ൅  ܤ
PUivedením reakčního tepla 〉H lze sloučeninu AB rozložit na dvE samostatné látky 
A a B. Produkty reakce A a B musí být snadno oddElitelné. Složky AB a A jsou 
zpravidla v pevném nebo kapalném skupenství, látka B je zpravidla plyn. Množství 
naakumulovaného tepla vyjadUuje rovnice: ܳ ൌ ܽ௥ ή ݉ ή οܪ 
PUedpokládaná hustota akumulace dosahuje 1000 až 3000 MJ.m-3. 
Mezi nejvhodnEjší materiály patUí organické pevné látky, napU. roztok 




3.3.4 AKUMULACE S VYUŽITÍM SORPCE 
Zde je využito fyzikálního dEje absorpce a adsorpce. ůbsorpce probíhá v kapalné 
látce a adsorpce v tuhé látce. Systém využívá teplo, které se uvolní pUi sorpci. Tento 
druh akumulace m]žeme rozdElit na systém otevUený a systém uzavUený. 
PUi adsorpci dochází ke shromaž@ování plynné nebo rozpuštEné látky na povrchu 
pevné látky, to zp]sobuje exotermní reakci, pUi které dochází k uvolOování tepla. 
Desorpce je dEj opačný. PUi desorpci dochází k uvolOování absorbované látky 
z pevného povrchu. 
NejčastEji používanými materiály jsou mikroporézní a mezoporézní materiály zeolity 
a silikagely. Z kapalných látek se nejvíce využívá LiCl Ěchlorid lithnýě. Mezi 
nevýhody, které omezují využití tEchto látek, patUí pUedevším malý rozsah 
provozních teplot Ě20 – 150 °Cě a vysoká cena. Hustota akumulace tepla činí 500 
až 1000 MJ.m-3. [26] 
Tab. 1 Fyzikální vlastnosti materiál] vhodných ke konstrukci 
tepelného zásobníku [9], [10] 
Médium  Rozsah teplot [°C] 
Hustota        
[kg.m-3] 
Tepelná 





Voda 0 – 100 1000 4190 4190 
Beton Max- 1200 2305 920 2122 
Keramika   1969 921 1813 
Šamot   2100 – 2600 1000 2100 - 2600 
Hliník max. 660 2700 920 2484 
MgO max. 2400 2900 1200 3480 
S]l 220 – 540 1733 1550 2686 
Žula   2400 790 1896 
Minerál 
takonit   3200 800 2560 




4 ŽÁROVZDORNÉ MATERIÁLY 
V oblasti vysokých teplot mají nezastupitelné postavení žárovzdorné materiály. 
Jedná se o materiály, které se vyznačují schopností odolávat p]sobení vysokých 
teplot. Žárovzdornost se stanovuje ze žáromErné shody zkušební a laboratorní 
žáromErky a vyjadUuje se číslem pUíslušné laboratorní žáromErky, s níž se zkušební 
žáromErka současnE dotkla podložky. Složení tEchto materiál] tvoUí pUedevším 
oxidy SiO2, Al2O3, ZrO2, MgO, Cr2O3 a CaO.  
 
 
Obrázek 11 RozdElení materiál] [28] 
4.1 ŽÁROBETON  
Žárovzdornost je vlastnost žárovzdorných materiál], která požaduje žárovou 
deformační teplotu nejménE 15Ř0 °C. Tento požadavek vEtšina beton] nesplOuje, 
proto je vhodnEjší tyto materiály označit jako betony odolné vyšším teplotám, které 
jsou schopné odolávat teplotám nad 200 °C. P]sobením vysoké teploty beton 
degraduje Ěrozklad hydratačních produkt] a rozpad kamenivaě. 
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Tab. 2 Chování betonu v závislosti na teplotE [27] 
Teplota 
[°C] Chování betonu 
20 - 80 pomalá ztráta kapilární vody 
explosivní 
odprýskávání 
100 zUetelné zvýšení propustnosti vody 
80 - 150 dehydratace ettringitu 
150 - 170 rozklad sádry CaSO4.2H2O 
200 ztráta fyzikálnE vázané vody, zvýšení vnitUního tlaku 
300 praskání kUemičitého kameniva 
400 rozklad portlanditu 
výskyt trhlin 
500 zmEna krystalové fáze v kamenivu a písku  
700 
rozklad uhličitanu vápenatého, uvolOování oxidu 
uhličitého 
1300 celkový rozklad betonu, tavení nEkterých složek  
 
Beton odolný vysokým teplotám je možné vyrobit pUi použití speciálních materiál]. 
Vyhovující jsou takové materiály, které degradaci bu@ v]bec nepodléhají, nebo jí 
podléhají co nejménE. 
Hutné žárovzdorné betony o objemové hmotnosti 1500 kg.m-3 a vyšší, které jsou 
vystavené teplotE do 700 °C, mohou obsahovat hutné pUírodní kamenivo Ěčedič, 
diabas, andezitě. Na kamenivo jsou kladeny určité požadavky. Nesmí se smrš[ovat, 
ani mEnit své mechanické vlastnosti. Jako plnivo do betonu je zcela nevhodné 
použít žulu, která se pUi p]sobení vysoké teploty smrš[uje nebo kUemenné 
kamenivo, které naopak sv]j objem zvEtšuje. Pro výrobu žárobeton] vystaveným 
teplotám vyšším 700 °C se používá kamenivo umElé, napU. drcený keramický stUep 
nebo drcená pomalu chlazená struska. Plnivem pro žárobetony odolávající teplotám 
nad 1000 °C je drcený šamot, korund, drcený bauxit, chromit nebo karborundum. 
Nejen kamenivo, ale i hydraulické pojivo je složka, které je tUeba vEnovat velkou 
pozornost pUi volbE materiál] pro vhodné složení žárobetonu. Optimálním pojivem 
je smEsný cement s malým obsahem portlandského slínku, jehož součástí jsou 
pUímEsi na bázi strusky nebo popílku. NejvhodnEjším pojivem je hlinitanový cement. 
Naopak nejménE vhodné je použití čistého portlandského cementu, nebo[ vlivem 
p]sobení vysoké teploty podléhá degradaci Ěztráta chemicky vázané vody vede 
k jeho rozkladuě. Pomocí elektrárenského popílku, jemnE mleté vysokopecní 
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strusky, šamotového prachu, jemného cihláUského prachu nebo jemnE mletého 
chromitu m]žeme odolnost betonu p]sobení vysokých teplot ještE zvýšit. [27] 
 
Obrázek 12 RozdElení žárobeton] [28] 
4.2 HLINITOKTEMIČITÉ MATERIÁLY  
Hlavní složkou tEchto materiál] je oxid kUemičitý SiO2 a oxid hlinitý ůl2O3. Dále 
obsahují doprovodné oxidy Fe2O3, CaO, K2O, Na2O, TiO2.  
 
Obrázek 13 RozdElení hlinitokUemičitých materiál] [28] 
 
H┌デﾐ┠ I┣ﾗﾉ;Lﾐｹ
S hydraulickou vazbou S chemickou vazbou 
ŽÁROBETON
Ž=ヴﾗHWデﾗﾐ ゲ ┗Wﾉﾏｷ ﾐｹ┣ﾆ┠ﾏ ﾗHゲ;ｴWﾏ IWﾏWﾐデ┌ 
BW┣IWﾏWﾐデﾗ┗┠ ┥=ヴﾗHWデﾗﾐ 
)デWﾆ┌IWﾐ┠ B[┥ﾐ┠
Ž=ヴﾗHWデﾗﾐ ゲ ﾐｹ┣ﾆ┠ﾏ ﾗHゲ;ｴWﾏ IWﾏWﾐデ┌ 
Ž=ヴﾗHWデﾗﾐ ゲW ゲデギWSﾐｹﾏ ﾗHゲ;ｴWﾏ IWﾏWﾐデ┌ 
Dinas                                                           SiO2 ┗ｹIW ﾐW┥ Γン Х
HﾉｷﾐｷデﾗﾆギWﾏｷLｷデY ┗┠ヴﾗHﾆ┞
Š;ﾏﾗデ ゲ ﾐｹ┣ﾆ┠ﾏ ﾗHゲ;ｴWﾏ Aﾉ2O3          Al2O3 10 - 30 %, SiO2 do 85 % 
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5 KONSTRUKČNÍ USPOTÁDÁNÍ TEPELNÉHO 
ZÁSOBNÍKU  
Tepelný zásobník sestává z akumulačního jádra, izolace a pláštE. Nutné je zabývat 
se i tvarem takového zásobníku, který bude vykazovat co nejnižší ztráty a zároveO 
bude možné jej bez vEtších potíží vyrobit. Nejnižší ztrátovost vykazuje tvar koule. 
Ovšem vyrobit tepelný zásobník ve tvaru koule není nic jednoduchého, proto se 
dalším vhodným tvarem nabízí válec a pomEru výšky k pr]mEru 1:1. 
U senzibilních vysokokapacitních zásobník] je tUeba vEnovat značnou pozornost 
izolační vrstvE. ůkumulační jádro tepelného zásobníku musí v období s vysokou 
sluneční intenzitou akumulovat a uchovat značné množství tepelné energie, kterou 
bude stavební objekt zásobován po dobu celého kalendáUního roku. ůby bylo 
možné tuto myšlenku realizovat, musí tepelnE akumulační jádro zásobníku pracovat 
pUi teplotách vysokých až Ř00 °C, a právE proto zásobník vyžaduje tepelnou izolaci 
odolávající vysokým teplotám. Ne všechny materiály pUenášejí teplo stejnE, a právE 
součinitel tepelné vodivosti je fyzikální charakteristika popisující tuto významnou 
materiálovou vlastnost. Čím nižší hodnota součinitele tepelné vodivosti, tím ménE 
daný materiál vede teplo. TepelnE izolační materiály disponují malou tepelnou 
vodivostí, zatímco tepelnE vodivé materiály mají tepelnou vodivost vysokou. 
TepelnE akumulační jádro musí být opláštEno materiálem vykazující nízkou 
hodnotou součinitele tepelné vodivosti, aby docházelo k co nejnižším tepelným 
ztrátám. TEmto podmínkám vyhovuje expandovaný perlit, kalcium silikátové izolace 
nebo mikroporézní izolační materiály.  
Perlit je ryolitová vulkanická sklovina vznikající v d]sledku náhlého ochlazení lávy 
ve vodním prostUedí. Perlit se vyznačuje schopností až pEtinásobného zvEtšování 
objemu následkem pražení v teplotE Ř50 – 1150 °C a dochází tedy ke vzniku 
expandovaného perlitu. Jedná se o materiál se zrnitou strukturou, který má bílé až 
tmavE šedé zbarvení, relativnE velký obsah alkalických látek a nízký obsah 
kysličník] železa a titanu. Mezi další vlastnosti, pro které je perlit pro nás významný 
patUí nízký součinitel tepelné vodivosti a nehoUlavost. Své vlastnosti uchovává 
v rozsahu teplot od -200 do +900 °C. Expandovaný perlit vyniká svou nízkou 
hodnotou součinitele tepelné vodivosti 0,05 W/Km. Značnou nevýhodou tohoto 
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materiálu je fakt, že pUi zvyšování teploty pomErnE rychle roste i jeho hodnota 
součinitele tepelné vodivosti. [15] 
Kalcium silikátové materiály se vyrábEjí hydrotermální syntézou vodní suspenze 
vápna a jemného kUemičitého písku s pUídavkem plniva a výztuže. Výpalem dochází 
ke vzniku bezvodého wollastonitu CaO.SiO2, který slouží jako aditivní složka 
zvyšující odolnost proti vysokým teplotám. Charakteristickými vlastnostmi tohoto 
materiálu jsou nízká objemová hmotnost a vysoká tepelné izolační schopnost. [16], 
[17] 
Mikroporézní izolační materiály se vyznačují extrémnE nízkými hodnotami tepelné 
vodivosti, které jsou nižší než u klidného vzduchu. Mikroporézní materiál obsahuje 
velmi malé póry o velikosti menší než 100 nm. Pr]mEr pór] je tedy menší než volná 
dráha rozkmitu molekul vzduchu, čímž je výraznE zhoršen pUenos tepla konvekcí  
a u pevné fáze kondukcí. Hlavními složkami tEchto materiál] jsou pyrolitický oxid 
kUemičitý, oxid titaničitý a aditiva. Lisováním práškové smEsi se vyrábí desky  
a tvarové části, které jsou dále zpracovávány. [18], [19] 
PUi mikroporézním efektu dochází k potlačení srážek molekul vzduchu, které by 
vedly k pUenosu tepla vedením v plynech. Takový materiál vyniká velmi dobrými 
vlastnostmi jako je pevnost v tlaku, odolnost proti stlačení a nízká objemová 
hmotnost. Asi z ř0 % je tento materiál tvoUen zachyceným vzduchem, dále jej tvoUí 
nanočástice siliky tlakovE vázané do dlouhých, klikatých UetEzc]. Vzduch je v nEm 
obsažen jako mikroskopické kapsy ve struktuUe, které jsou menší než stUední volná 
dráha molekuly vzduchu. Takto tvoUená porézní struktura významnE omezuje efekt 
vedení v plynech a interní konvekci. Molekuly vzduchu se nesrážejí s ostatními 
molekulami vzduchu, ale se stEnami pór]. Tento proces se vyznačuje pUenosem jen 
málo energie. Vedení pevnými látkami je minimalizováno nízkou objemovou 
hmotností i drobnou strukturou částic. D]sledkem velmi malé kontaktní plochy mezi 
jednotlivými částicemi, společnE s délkou UetEzce částice dochází k omezení 
pUenosu tepla kontaktem pevné fáze. Vodivost v plynné fázi je omezena stlačením 
mikroporézních UetEzc] na optimální objemovou hmotnost, pUi které jsou póry 
v materiálu menší, než je stUední volná dráha molekul vzduchu. Takové uspoUádání 
brání molekulám uzavUeného vzduchu ve srážkách a volném pohybu. Tento zp]sob 
omezuje schopnost plynu vést teplo. Tedy čím vyšší je objemová hmotnost, tím více 
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částic a tím vyšší tepelná vodivost – vedení v pevné fázi. Čím je nižší objemová 
hmotnost, tím jsou vEtší póry, a tedy vyšší tepelná vodivost - vedení v plynné fáziě. 
Vyváženým vztahem mezi vedením v plynné a pevné fázi je možné získat optimální 
hodnotu tepelné vodivosti pro optimální účinnost mikroporézního výrobku [20].  
Sálání je hlavním zp]sobem pUenosu tepla za vyšších teplot a je pUíčinou rychlého 
zhoršování vlastností tradičních izolačních materiál] za tEchto podmínek. 
ZačlenEním částic opacifikujícího materiálu do struktury mikroporézního materiálu 
dochází k jeho témEU úplné opaknosti pro infračervené záUení. Opacifikační látka 
opakovanE láme infračervené vlny a tím témEU zcela blokuje jejich pr]chod izolací. 
V d]sledku tEchto proces] má takový materiál nižší tepelnou vodivost než klidný 
vzduch.  
 








Tab. 3 PUehled vlastností izolačních materiál] vhodných pro 
konstrukci tepelného zásobníku  










E┝ヮ;ﾐSﾗ┗;ﾐ┠ ヮWヴﾉｷデ 1000 0,2 150 
PROMASIL - 1000 1000 0,145 245 
PROMASIL - 1000P 1000 0,145 285 
PROMASIL - 1100 1100 0,145 285 
PROMASIL - 1000L 1000 0,126 300 
PROMASIL - 1100 SUPER 1000 0,101 300 
MICROTHERM PANEL - 1000R 1000 0,031 240 
MICROTHERM PANEL - 1000 HY 1000 0,031 260 
MICROTHERM PANEL - 1200 1200 0,039 400 
MICROTHERM SLIM&LIGHT 1000 0,031 260 
STEELFLEX - 1000X 1000 0,03 360 
STEELFLEX - 1100 1100 0,049 430 
STEELFLEX - 1200 1200 0,039 450 
MICROTHERM SLATTED - 1000R HY 1000 0,035 240 
MICROTHERM SLATTED - 1000R 1000 0,035 260 
PROMALIGHT-1000X 1000 0,03 280 
PROMALIGHT-1000R 1000 0,029 320 








6 NÁVRH VELIKOSTI SOLÁRNÍHO KOLEKTORU A 
POTTEBNÉHO OBJEMU AKUMULAČNÍHO JÁDRA 
TEPELNÉHO ZÁSOBNÍKU  
Jak již bylo zmínEno dUíve, tepelný zásobník akumuluje tepelnou energii, uchová ji 
pro pozdEjší využití a umožní tak pUekonat nerovnomErnost mezi výrobou  
a spotUebou. Slunce je pUírodní zdroj energie, u kterého nelze pUedem pUesnE 
stanovit jeho chování, tedy pUedevším intenzitu záUení a počet hodin slunečního 
svitu v jednotlivých ročních období, pUípadnE i součinitel znečištEní atmosféry. 
Intenzita záUení a počet hodin slunečního svitu v jednotlivých ročních období jsou 
z hlediska využívání solární energie nejd]ležitEjšími faktory. Solární energie je 
rozptýlená Ěmálo koncentrovanáě a její dostupnost je závislá pUedevším na počasí  
a ročním období. PUí jasné a zcela bezmračné obloze dopadá nejvEtší část 
slunečního záUení na Zemi bez zmEny smEru.  
 
Obrázek 15 Denní pr]bEh záUení ve stUední EvropE (duben) [12] 
Toto záUení je označováno jako pUímé. Rozptylem pUímého záUení v mracích a na 
částečkách v atmosféUe vzniká záUení difúzní dopadající na Zemi ze všech smEr]. 





Obrázek 16 Složky slunečního záUení dopadající na zemský povrch 
V d]sledku pohybu ZemE po obEžné dráze a jeho rotaci kolem osy dochází bEhem 
dne a roku ke zmEnE polohy Slunce. D]sledkem toho dochází i ke zmEnE délky dne 
a noci bEhem roku a ke zmEnE denní teploty. Tyto zmEny mají klíčový význam pro 
množství dopadajícího slunečního záUení. Na obrázku je znázornEn pr]mErný roční 
úhrn globálního slunečního záUení ve svEtE.  
 
Obrázek 17 Roční pr]mErná intenzita globálního slunečního 
záUení ve svEtE [W/m2] [14] 
Z obrázku je patrné, že sluneční energie dopadající na zemský povrch je 
nerovnomErnE rozptýlena. NejménE sluneční energie dopadá na povrch v oblasti 
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severního pólu, naopak v oblasti rovníku dopadá nejvíce záUení. Na následujícím 
obrázku je znázornEno množství dopadajícího záUení na zemský povrch. 
 
 
Obrázek 18 Roční pr]mErný úhrn slunečního záUení v ČR 
[kWh/m2]  [13] 
Na území České republiky dosahuje pr]mErná intenzita slunečního záUení hodnoty 











7 PRAKTICKÁ ČÁST  
Slunce je pUírodní zdroj tepelné energie, a tak nelze s pUesností určit jeho chování 
v nadcházejících letech. Proto výpočet bilance potUeby energie pro stavební objekt 
vychází z pr]mErných klimatických dat namEUených v pr]bEhu pUedešlých let. Na 
základE tEchto hodnot lze pUedvídat, že klimatické podmínky budou v budoucnu 
podobné. Na následujícím grafu je vyobrazen pr]mErný roční pr]bEh teplot 
v klimatických podmínkách Brna.  
 
Obrázek 19 Pr]mErný roční pr]bEh teplot v klimatických 
podmínkách Brna 
D]ležitým parametrem je intenzita slunečního záUení bEhem roku, kterou 


























Obrázek 20 Pr]mErný roční pr]bEh intenzity pUímého záUení 
v klimatických podmínkách Brna 
V období s vysokou sluneční intenzitou musí být akumulováno a uchováno takové 
množství tepelné energie, které vystačí na celý rok. Nejvyšší intenzitu slunečního 
záUení vykazují letní mEsíce. Na následujícím grafu je zachycena intenzita 
slunečního záUení pUímé složky. 
V závislosti na intenzitE slunečního záUení tedy lze získat r]zné množství sluneční 
energie. Hodnoty tepelné energie za jednotlivé mEsíce jsou uvedeny v tabulce.  
Tab. 4 Množství získané energie za daný mEsíc na m2 
MEsíc  Energie [MJ/m2] Energie [kWh/m2] 
Leden  66,06 18,35 
Únor  128,51 35,69 
BUezen  286,57 79,60 
Duben  460,76 127,98 
KvEten  585,70 162,69 
Červen  625,35 173,70 
Červenec  405,93 112,75 
Srpen  494,92 137,47 
ZáUí  312,35 86,76 
Tíjen  157,60 43,77 
Listopad  91,00 25,27 
Prosinec  45,44 12,62 
































Objekt, který byl vybrán k simulaci velikosti zásobníku se nachází v MikulovE, 
pUibližnE 60 km jižnE od Brna. V této oblasti mohou být mírnE odlišní klimatické 
podmínky, ovšem k provedení návrhu budou postačující. Vybraným objektem je 
dvou poscho@ový rodinný zdEný d]m se sedlovou stUechou.  
 
 













Obrázek 23 Pohled vybraného objektu – jihozápad  
 




Výpočtem byly určeny hodnoty pr]mErné denní spotUeby energie, které slouží jako 
vstupní informace pro výpočet velikosti akumulačního jádra zásobníku. Každá 
stavební konstrukce objektu byla definována pomocí vrstev, které ji tvoUí a jejich 
materiálových vlastností. Dále byl uvažován i sklon a orientace ke svEtovým 
stranám. Každá místnost vykazuje rozdílnou teplotu pro docílení tepelné pohody. 
PotUebná energie, kterou je tUeba dodat do objektu závisí na mnoha parametrech, 
mezi které patUí zejména lokalita umístEní stavebního objektu, orientace ke 
svEtovým stranám a konstrukční uspoUádání objektu ĚrozmEry místností, rozmEry 
svislých a vodorovných konstrukcí a jejich materiálová charakteristikaě. Pomocí 
výpočetního programu „Energie“ byl vytvoUen datový soubor, který poskytuje 
informace o potUebE energie na vytápEní stavebního objektu pro jednotlivé dny roku 
z hlediska okrajových podmínek referenčního klimatického roku.  
 
Obrázek 25 Graf znázorOující potUeba energie na vytápEní domu 
E (kWh) pro jednotlivé dny roku z hlediska okrajových podmínek 
referenčního klimatického roku  
Na dalším je grafu je znázornEna zvyšující se závislost potUeby energie v pr]bEhu 





Obrázek 26 Graf znázorOující časovou závislost zvyšující se 
potUeby energie v pr]bEhu roku   
Nultý den v grafu pUipadá na 1.února. Z grafu je patrné, že k nejvyšší spotUebE 
energie dochází v zimním období. Naopak v letním období je spotUeba energie 
minimální.  
Dalším výstupem programu Energie jsou grafy znázorOující pr]bEh teplot, 





Obrázek 27 Graf pr]bEhu teplot v jednotlivých místnostech bEhem roku 
 
Obrázek 28 Graf pr]bEhu spotUeby energie a tepelného výkonu 
v jednotlivých místnostech bEhem roku   
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Pro výpočet velikosti akumulačního jádra zásobníku pomocí výpočtového 
programu „Energie“ byly zvoleny následující parametry:  
PolomEr r = 2 m 
Výška h = 4 m 
Tepelná kapacita c = 1000 J/kg.K 
Velikost koncentrační plochy S = 40 m2 
PUi takto zvolených parametrech je pr]bEh teplot v zásobníku následující: 
 








8 MDTENÍ SOUČINITELE TEPELNÉ VODIVOSTI 
Součinitel tepelné vodivosti m]žeme stanovit stacionárními i nestacionárními 
metodami. KromE zp]sobu stanovení a vyhodnocení se od sebe tyto metody liší 
teplotním stavem zkušebního vzorku bEhem mEUení.  
Stacionární metody jsou charakterizovány ustáleným teplotním stavem. Mezi tyto 
metody Uadíme Metodu desky, Metodu chránEné teplé desky, Metodu mEUidla 
tepelného toku, Metodu válce a Metodu koule.  
Nestacionární metody ustálený teplotní stav nevyžadují. MEUení je založeno na 
sledování pr]bEhu šíUení teplotní vlny mEUeným vzorkem. Tuto oblast zastupuje 
Metoda nestacionárního tepelného toku, Metody tepelných impuls] – Metoda 
horkého drátu, Záblesková metoda.  
8.1 METODA TOPNÉHO DRÁTU  
Metoda topného drátu v paralelním uspoUádání patUí mezi dynamické metody 
stanovení součinitele tepelné vodivosti. Podstatou zkoušky je stanovení teplotního 
nár]stu jako funkce času lineárního zdroje tepla Ětopného drátuě vloženého mezi 
dvE zkušební tElesa, která tvoUí zkušební sestavu. Tato sestava je zahUívána v peci 
na definovanou teplotu, pUi které se udržuje. Další místní ohUev se uskutečOuje 
pomocí lineárního elektrického vodiče Ětopného drátuě, symetricky uloženého do 
zkušební sestavy. Elektrickým vodičem prostupuje elektrický proud o známém 
výkonu, který je konstantní v čase a v podélném smEru zkušebního vzorku. Nár]st 
teploty je mEUen a zaznamenáván od okamžiku zapojení lokálního topného proudu. 
Nár]st teploty probíhá logaritmicky. Z rychlosti nár]stu teploty  
a z pUivádEného proudu se vypočítá tepelná vodivost zkušebních tEles.  
U kUížového uspoUádání probíhá mEUení pomocí termočlánku, který je upevnEn na 
stUed topného drátu. Metoda je založena na pUedpokladu nekonečnE dlouhého 
topného drátu, který je obklopen nekonečným a homogenním materiálem.  
Tepelná vodivost materiálu se vypočte z následující rovnice:  




Obrázek 30 Schéma uspoUádání mEUícího zaUízení [4] 
 
Obrázek 31 UmístEní horkého drátu a termočlánku 
 
Obrázek 32 UmístEní topného a mEUícího obvodu s diferenčním 




Legenda k obrázku:  
1 krycí vrstva  
2 srovnávací termočlánek  
3 izolační vrstva  
4 zkušební tEleso  
5 diferenční mEUící obvod  
6 mEUící termočlánek  
7 zkušební tEleso  
8 topný obvod  
9 napE[ové odbočky  
 
8.2 UPRAVENÁ METODA TOPNÉHO DRÁTU  
Upravíme – li zkušební zaUízení, m]žeme pomocí výpočtu zjistit tepelné 
charakteristiky materiálu. K tomu je nutná znalost základních tepelných 
charakteristik materiálu závisejících na jeho tepelnE izolační a tepelnE akumulační 
schopnosti, jako je tepelná vodivost, tepelná kapacita, popUípadE teplotní vodivost.  
Teplotní pr]bEh je mEUen pomocí dvou termočlánk] umístEných v r]zné vzdálenosti 
od topného drátu. Metoda umožOuje stanovit tepelnou a teplotní vodivost materiálu 
současnE v rámci jednoho experimentu. MEUení se ovšem musí provádEt 
opakovanE pro r]zné provozní teploty, protože se m]žou tyto dvE zmínEné 
charakteristiky ovlivOovat.  
Rozdílné uspoUádání zkušebního zaUízení pUináší obtíže, které značnE ztEžují 
výpočet vztah], které vedou ke zjištEní tepelných charakteristik materiálu. 
Z jednoduchého výpočtového vzorce uvedeného v normE se stává složitý výpočetní 























9 PRAKTICKÁ ČÁST  
Vlastnosti zkušebních tEles byly mEUeny pomocí upravené metody topného drátu. 
Na zkušební vzorek jsou umístEny termočlánky ve vzdálenosti 3 mm a 15 mm od 
topného drátu.  
 
Obrázek 34 Fotografie umístEní termočlánk] v mEUeném vzorku 
 
Obrázek 35 Fotografie umístEní topného a mEUícího obvodu 
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Zkušební vzorek je v peci temperován na požadovanou teplotu. Po vyrovnání teplot 
v peci, kdy je teplota vzorku i pece konstantní, je spuštEno mEUení. MEUení má dvE 
fáze. V první fázi je topným drátem pUivádEn stabilizovaný elektrický proud  
o známém výkonu. V jeho okolí se šíUí válcovitá teplotní vlna. V druhé fázi probíhá 
ustalování teplotní vlny, která vznikla lokálním ohUevem. Experiment je nastaven 
tak, že doba topení je stejná jako doba ustalování. Výsledek mEUení tvoUí 
elektronické záznamy o velikosti topného výkonu topným drátem a teploty mEUené 
v pr]bEhu experimentu na obou termočláncích. V grafu 1ř je vyobrazen pr]bEh 
mEUených údaj], zejména nár]st teplot obou termočlánk] po dobu pUivádEní 
elektrického proudu do topného drátu a následnE pokles teplot po dobu, kdy proud 
pUivádEn není. 
 Následující grafy vyobrazují pr]bEh teplot pUi mEUení zkušebních tEles a jejich 
vyhodnocení.  
9.1 VZOREK – ŽÁROBETON MEBET ACU-M 
 




Obrázek 37 Graf pr]bEhu zjištEných teplot pUi mEUení na teplotE  
198 °C 
 































DﾗH; ﾗｴギW┗┌ ; Iｴﾉ;Sﾐ┌デｹ ゲ 
V┣ﾗヴWﾆ ┥=ヴﾗHWデﾗﾐ MEBET ACU-M
┗┠ﾆﾗﾐ HD ヴヵがヴ Wっﾏき デWヮﾉﾗデ; ンΒヰェC






Obrázek 39 Graf pr]bEhu zjištEných teplot pUi mEUení na teplotE  
575 °C 
 





































DﾗH; ﾗｴギW┗┌ ; Iｴﾉ;Sﾐ┌デｹ ┗┣ﾗヴﾆ┌  ゲ
V┣ﾗヴWﾆ ┥=ヴﾗHWデﾗﾐ MEBET ALU-M







Obrázek 41 Graf vyhodnocení pr]bEhu teplot (26 °C) 
 




Obrázek 43 Graf vyhodnocení pr]bEhu teplot (380 °C) 
 









9.2 VZOREK – ŽÁROBETON TERMBET OL-12 
 
Obrázek 46 Graf pr]bEhu zjištEných teplot pUi mEUení na teplotE  
20,5 °C 
 






































DﾗH; ﾗｴギW┗┌ ; Iｴﾉ;Sﾐ┌デｹ ぷゲへ
Vzorek - ┥=ヴﾗHWデﾗﾐ TWヴﾏHWデ OL-12




































DﾗH; ﾗｴギW┗┌ ; Iｴﾉ;Sﾐ┌デｹ ぷゲへ
Vzorek - ┥=ヴﾗHWデﾗﾐ TWヴﾏHWデ OL-12







Obrázek 48 Graf pr]bEhu zjištEných teplot pUi mEUení na teplotE  
377 °C 
 






























DﾗH; ﾗｴギW┗┌ ; Iｴﾉ;ﾐ┌デｹ [s]
V┣ﾗヴWﾆ ┥=ヴﾗHWデﾗﾐ  TWヴﾏBWデ OL-12







Obrázek 50 Graf vyhodnocení pr]bEhu teplot (20,5 °C) 
 




Obrázek 52 Graf vyhodnocení pr]bEhu teplot (377 °C) 
 











9.3 VZOREK – SLIQ 
 
Obrázek 55 Graf pr]bEhu zjištEných teplot pUi mEUení na teplotE 23 °C 
 















































OｴギW┗ ﾉｷﾐｷﾗ┗┠ﾏ ┣SヴﾗﾃWﾏ ┗┠ﾆﾗﾐWﾏ ヵヱがヵWっﾏ







Obrázek 57 Graf vyhodnocení pr]bEhu teplot (23 °C) 
Obrázek 58 Graf vyhodnocení pr]bEhu teplot (800 °C) 
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9.4 VZOREK – ŠAMOT Č. OH1ř27 
 
Obrázek 59 Graf pr]bEhu zjištEných teplot pUi mEUení na teplotE  
23,5 °C 
 





Obrázek 61 Graf pr]bEhu zjištEných teplot pUi mEUení na teplotE  
450 °C 
 






Obrázek 63 Graf vyhodnocení pr]bEhu teplot (23,5 °C) 
 




Obrázek 65 Graf vyhodnocení pr]bEhu teplot (450 °C) 
 
Obrázek 66 Graf vyhodnocení pr]bEhu teplot (700 °C) 
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9.5 VZOREK – ŠAMOT Č. OH1řŘ7 
 
 
Obrázek 67 Graf pr]bEhu zjištEných teplot pUi mEUení na teplotE 23 °C 
 





Obrázek 69 Graf pr]bEhu zjištEných teplot pUi mEUení na teplotE  
480 °C 
 





Obrázek 71 Graf vyhodnocení pr]bEhu teplot (23 °C) 
 

















9.6 MATERIÁLOVÁ CHARAKTERISTIKA MDTENÝCH 
VZORK¥ 
Tab. 5 Chemické složení vzorku MEBET ACU-M 
MEBET ACU-M 
Typ: hutný žárobeton 
Objemová hmotnost: 3300 kg/m3 
Chemické složení 
Al2O3 SiO2 Fe2O3 CaO 
 
Tab. 6 Chemické složení vzorku TermBet OL-12 (20) 
TermBet OL-12 (20) 
Typ: hutný beton do prostUedí  se zvýšenou teplotou 
Objemová hmotnost: 2650 kg/m3 
Chemické složení 
Al2O3 SiO2 CaO CaO MgO 
7% 40% Fe2O3 5,5% 35% 
 
Tab. 7 Chemické složení vzorku SLIQ 
SLIQ 
Typ: pálené magnezitové stavivo 
Objemová hmotnost: 3000 kg/m3 
Chemické složení 
MgO SiO2 CaO Fe2O3 Al2O3 
7% 40% 8,5% 5,5% 35% 
 
Tab. 8 Chemické složení vzorku ŠAMOT OH1927 
ŠAMOT OH1ř27 
Typ: šamot 
Objemová hmotnost:  1900 kg/m3 
Chemické složení 
SiO2 CaO Fe2O3 Al2O3 




Tab. 9 Chemické složení vzorku ŠAMOT OH1987 
ŠAMOT OH1řŘ7 
Typ: šamot 
Objemová hmotnost: 1970 
Chemické složení 
SiO2 CaO Fe2O3 Al2O3 
55 0,4 2,5 42 
 
Tab. 10 Tepelná kapacita mEUených materiál] pUi definované teplotE 
MEBET ACU-M 
Teplota 




459,6 1167,5 1469,1 1747,0 1431,3 
TERMBET OL-12 
Teplota 




1012,2 905,0 1713,8 2039,5 640,6 
SLIQ 
Teplota 




481,5 1347,5 - - - 
ŠAMOT OH1ř27 
Teplota 




761,5 395,1 484,3 300,5 - 
ŠAMOT OH1řŘ7 
Teplota 













Tab. 11 Tepelná vodivost mEUených materiál] pUi definovaných teplotách 
MEBET ACU-M 
Teplota 




2,302 1,938 2,004 2,177 2,335 
TERMBET OL-12 
Teplota 




2,434 1,792 1,610 1,771 2,004 
SLIQ 
Teplota 




2,141 2,679 - - - 
ŠAMOT OH1ř27 
Teplota 




1,519 1,330 1,270 1,37 - 
ŠAMOT OH1řŘ7 
Teplota 


















Dále je na grafech znázornEna závislost tepelné vodivosti na teplotE a tepelné 
kapacity na teplotE.  
 









Výhody solární energie jsou lidstvu již dávno známy. Jde pUedevším o ochranu 
životního prostUedí a krajiny, ve které žijeme. Mezi další výhody patUí skutečnosti, 
že sluneční energie je nevyčerpatelný zdroj energie, neovlivOuje tepelnou 
rovnováhu ZemE a také je lidstvu k dispozici zadarmo. PUíroda kolem nás je 
bohatství, které bychom mEli chránit, a ne naší činností úmyslnE devastovat. Už 
nyní my sami poci[ujeme, že naše okolí nevypadá tak, jako pUed pár desítky lety. 
Budeme mít za dalších pár desítek let co pUedat další generaci? Proto že tUeba 
pUírodu chránit a snažit se ji pomoci po zásadu lidstva pomoci.  
Vhodným zp]sobem, jak toho dosáhnout, je využívat energii zásobující stavební 
objekty, pocházející sluneční energie. Tuto energii je možné využívat jak vytápEní 
a ohUevu teplé vody, tak k výrobE elektrické energie. Stavební objekt by byl 
zásobován pouze energií pocházející pouze ze slunečního záUení bez potUeby 
energií pocházející z neobnovitelných zdroj].  
ůby tohle všechno bylo možné, musí být v období s vysokou sluneční intenzitou 
akumulováno a uchováno takové množství tepelné energie, které vystačí na celý 
rok. ů právE k tomu slouží tepelný zásobník, jehož jádro je tvoUeno materiálem, 
které disponuje vysokou tepelnou kapacitou, pro uchování co nejvEtšího množství 
energie a vysokou tepelnou vodivostí, pro umožnEní nabíjení a vybíjení zásobníku. 
Tato práce se zabývala selekcí vhodných materiál] a mEUení jejich tepelných 
charakteristik upravenou metodou horkého drátu.  
V rámci praktické byly promEUeny vzorky, jejich technické názvy jsou MEBET ůCU-
M, TermBet OL 12 Ě20ě a SLIQ. Nejvyšší tepelná kapacita byla namEUena u vzorku 
TermBet OL 12 Ě20ě, který tvoUil z 40 % SiO2, 35 % MgO, 8,5 % Fe2O3, 7 % Al2O3  
a 5,5 % CaO. U tohoto materiálu byla namEUena tepelná kapacita 2 039,5 J/kg.K.  
V další praktické části byla výpočtovE stanovena velikost akumulačního jádra 
vysokokapacitního zásobníku. Výpočet potUeby energie pro zvolený stavební objekt 
vychází z pr]mErných klimatických dat namEUených v pr]bEhu pUedešlých let pro 
oblast Brna. ůkumulační jádro bylo navrženo ve tvaru válce a dosahuje 4 m na 
výšku a 2 m v polomEru pUi sbErné ploše solární energie 40 m2. 
Systém popsaný v diplomové práci lze využít i jako ostrovní systém, a sice 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL¥  
Q  [J]  množství akumulovaného tepla 
m  [kg]  hmotnost tepelnE-akumulačního média 
cp  [J.kg-1.K-1] mErná tepelná kapacita 
T  [°C]  teplota 
am  [-]  podíl tekuté fáze 
〉hm  [J.kg-1] teplo tavení na jednotku hmotnosti 
csp  [J.kg-1.K-1] tepelná kapacita  
clp  [J.kg-1.K-1] tepelná kapacita  
ar  [-]  podíl reagující látky οܪ  [J.kg-1] reakční teplo 
g  [m2.s-2] mErná teplotní vodivost 
そ  [W.m-1.K-1] mErná tepelná vodivost 
C  [J.kg-1.K-1]  mErné teplo  
とb  [kg.m-3] objemová hmotnost  
cp  [J.kg-1.K-1] mErné teplo pUi konstantním tlaku 
P  [W.m-1] elektrický pUíkon  
t1, t2  [s]  čas  οߠଶǡ οߠଵ [K.s-1]  nár]st teploty 
V  [m3]  objem látky 
  
